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[摘  要] 本文聚焦于复杂环境下高速公路交通安全设施设计展开深入研究。在高速公路建设不断推进

的当下，复杂环境如连续下坡路段、桥隧路段等给交通安全带来了诸多挑战。本研究旨在通过对这些

特殊路段交通安全设施设计的探讨，提出科学合理的设计方案。针对连续下坡路段，详细研究了交通

标志的尺寸、字符设计以及支撑结构设计，同时对交通标线设计进行深入剖析；对于桥隧路段，着重

分析了桥梁交通安全设施中护栏等级选取和构造设计，以及隧道交通安全设施设计要点。通过这些研

究，为提高复杂环境下高速公路的交通安全水平提供理论依据和实践指导。 
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[Abstract] This article focuses on in-depth research on the design of traffic safety facilities on highways in 

complex environments. With the continuous advancement of highway construction，complex environments 

such as continuous downhill sections and bridge tunnel sections have brought many challenges to traffic safety. 

This study aims to explore the design of traffic safety facilities for these special road sections and propose 

scientifically reasonable design schemes. For continuous downhill sections，a detailed study was conducted on 

the size，character design，and support structure design of traffic signs，as well as an in-depth analysis of traffic 

marking design；For bridge and tunnel sections，emphasis was placed on the selection and structural design of 

guardrail levels in bridge traffic safety facilities，as well as the key points of tunnel traffic safety facility design. 

Through these studies，theoretical basis and practical guidance are provided to improve the traffic safety level of 

highways in complex environments. 
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引言 

随着我国高速公路网络的不断完善，其所处的地理环境也

日益复杂，连续下坡路段、桥隧相连路段等特殊地形不断涌现。

这些复杂环境不仅增加了车辆行驶的难度，也给交通安全设施

的设计与设置带来了前所未有的挑战。传统的交通安全设施设

计方法在这些特殊路段往往难以达到预期的安全效果，因此，

开展复杂环境下高速公路交通安全设施设计研究具有重要的

现实意义。本研究旨在通过系统分析复杂环境对交通安全设施

的影响，提出针对性的设计策略，为提升高速公路交通安全水

平提供有力支持。 

1 项目概况 

某高速公路全长 72.366km，设计速度分为 100km/h 和

120km/h 两种，设计标准为双向四车道。推荐方案全线共设置

桥梁 27 座，总长度为 11682.5m；隧道 5座，总长度为 11773m，

桥隧比例为 45.57%（不含互通区主线桥）；互通式立体交叉 6

处，收费站 3 处，服务区 1 处（与互通立交合建）。该高速公

路所在地区属丘陵地貌，工程地质和地形条件复杂，村庄密集，

用地紧张，其环境复杂性体现在以下方面：（1）复杂的地形

使路线布线条件受限，出现多处平均坡度大于 3%、坡长大于

1km 的连续下坡路段；（2）为了减少土石方开挖工程量，布设

的桥梁和隧道结构较多；（3）局部路段路基开挖，形成高边

坡，且地质条件差，在公路通车运营期间容易出现落石灾害，
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影响行车安全。 

2 连续下坡路段交通安全设施设计 

2.1 交通标志设计 

在进入连续下坡路段前，应设置连续下坡长度提示标志。

在连续下坡路段中间位置，设置连续下坡剩余长度提示标志。

在连续下坡路段结束后，设置连续下坡结束提示标志。各种交

通标志设计的关键是确定尺寸、字符、支撑结构等。 

2.1.1 尺寸、字符设计 

根据《道路交通标志和标线第 2 部分：道路交通标志》

（GB5768.2—2022），连续下坡路段交通标志可采用长方形标

志，其尺寸和文字可根据设计速度确定。该高速公路设计速度

为 100～120km/h，则长方形标志的长度取 190cm，宽度取

140cm，汉字高度取 60cm。为了便于驾驶员识读交通标志，标

志上的文字应使用规范汉字，并按“从左至右、从上至下”的

顺序排列。如果要使用英文，英文应放于汉字下方，第一个字

母大写，其余小写。同时，标志上的文字应清晰、醒目，与背

景色形成鲜明对比，以确保在各种光照条件下都能被驾驶员迅

速识别。对于连续下坡路段这种特殊环境，文字内容应简洁明

了，直接传达关键信息，如“连续下坡 XXkm，注意减速”等，

以提醒驾驶员提前做好准备，确保行车安全。 

标志的底色和文字颜色应根据实际环境进行合理搭配，一

般来说，底色宜采用醒目的黄色或橙色，文字则采用黑色，这

样能在视觉上形成强烈的对比，增强标志的辨识度。此外，标

志的反光性能也需重点考虑，应选用高反光系数的反光膜材

料，确保在夜间或低光照条件下，标志依然能够清晰可见，为

驾驶员提供准确的导向信息。同时，标志的边缘应进行圆角处

理，避免尖锐边角对驾驶员造成视觉干扰或潜在的安全隐患。

对于连续下坡路段，标志的设置位置也需精心规划，应确保在

驾驶员视线可及的范围内，且不被其他物体遮挡。 

2.1.2 支撑结构设计 

公路交通标志的支撑结构通常有柱式、悬臂式、门架式等。

门架式和悬臂式支撑结构能支撑较大的交通标志面板，多用于

交通量大、大型车辆占比高的路段，工程造价高；柱式支撑结

构较为简单，布置于路侧，工程造价低，多用于大型车辆较少

的路段。为了节约成本，建议连续下坡路段采用柱式支撑结构

的交通标志。为了防止支撑结构在高速公路运营期间倾覆失

稳，应开展变形验算。通常，支撑结构可简化为悬臂梁，变形

计算荷载考虑永久作用（结构重力、土重力、土侧压力）和可

变作用（风荷载），变形验算公式为δ=PL
3
/（3EI），其中δ

代表支撑结构在荷载作用下的最大变形量，P 为可变作用（风

荷载）产生的集中力，L 是悬臂梁的长度，E 是材料的弹性模

量，I 是截面的惯性矩。在实际计算过程中，需根据具体的支

撑结构参数和所处环境条件，准确确定各参数值，以确保变形

验算结果的准确性，从而保障支撑结构在高速公路运营期间的

安全稳定。 

此外，对于不同地区、不同气候条件下的连续下坡路段，

支撑结构的变形验算还需考虑特殊环境因素的影响。例如，在

多风地区，风荷载的作用会更加显著，需要更精确地测定风速、

风向等参数，并将其合理转化到变形验算公式中；在寒冷地区，

材料的弹性模量可能会因低温而发生变化，需要选取适合低温

环境的材料参数进行计算。同时，在支撑结构的设计过程中，

还应充分考虑施工的可行性和便利性，确保支撑结构能够按照

设计要求准确安装，进一步保障其安全性和稳定性。 

2.2 交通标线设计 

在连续下坡路段，应设置减速标线（可重复设置），警告

驾驶员前方减速慢行。在开始下坡路段，设置横向减速标线。

在下坡和小半径弯路组合路段，设置纵向减速标线。目前，减

速标线材料可分为热熔刮涂型、热熔喷涂型、双组分喷涂型、

热熔振荡型等，选择合理的材料是减速标线设计的关键。结合

相关研究成果，可参考“性价比值”选择减速标线材料，计算

公式如下：k=C/P，其中 k 代表性价比值，C 代表材料成本，P

代表材料性能评分。在实际应用中，应综合考虑材料的耐磨性、

反光性、耐候性以及施工便捷性等多方面性能，通过对比不同

材料的性价比值，选取最为合适的减速标线材料，以确保标线

在连续下坡路段能够长时间保持良好的使用效果，有效引导驾

驶员安全行驶。在支撑结构设计方面，除了考虑与减速标线材

料的协同作用以保障整体交通安全效果外，还需注重支撑结构

自身的强度与稳定性。要根据连续下坡路段的地形、地质条件

以及交通流量等因素，精确计算支撑结构所承受的荷载，合理

设计其尺寸和形状。同时，选用高强度、耐腐蚀的材料来制作

支撑结构，确保其在恶劣的自然环境和长期的车辆荷载作用

下，依然能够稳固可靠，为交通标志和标线提供坚实的支撑，

进一步保障连续下坡路段的交通安全。 

交通标线的尺寸设计需依据连续下坡路段的车速、交通流

量以及道路线形等因素综合确定。较大的标线尺寸有助于驾驶

员在高速行驶过程中更清晰地识别标线信息，从而提前做出正

确的驾驶操作。例如，在车速较快且交通流量较大的连续下坡

路段，可适当增大减速标线的宽度和长度，以增强其警示效果。

形状方面，减速标线通常采用振动型或凸起型的设计。振动型

减速标线通过车辆轮胎与标线的接触产生振动，提醒驾驶员减

速；凸起型减速标线则通过标线表面的凸起，使驾驶员在视觉

和触觉上都能感受到减速提示。此外，还可根据实际需求设计

一些特殊形状的标线，如箭头形、文字形等，以更直观地引导

驾驶员行驶。交通标线的颜色设计也不容忽视。不同的颜色具
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有不同的视觉效果和警示作用，应根据连续下坡路段的具体情

况合理选择。一般来说，白色标线用于划分车道、指示行驶方

向等，具有清晰、醒目的特点；黄色标线则常用于警示驾驶员

注意危险区域或特殊路段，如边缘线、禁止超车线等。在连续

下坡路段，可适当增加黄色标线的使用比例，以增强警示效果。 

3 桥、隧路段交通安全设施设计 

3.1 桥梁交通安全设施设计 

3.1.1 护栏等级选取 

在桥、隧路段的桥梁交通安全设施设计中，护栏等级选取

至关重要。首先要依据桥梁所在路段的交通流量情况来确定，

交通流量大的路段，发生交通事故的概率相对较高，就需要选

取防护等级较高的护栏，以最大程度保障车辆和人员的安全。

同时，要考虑桥梁的设计速度。设计速度高的桥梁，车辆行驶

速度快，在发生意外时冲击力更大，所以应选择强度更高、防

护性能更优的护栏等级。 

另外，桥梁所处的地理环境也不容忽视。如果桥梁位于地

形复杂、弯道多或者坡度大的区域，车辆行驶的稳定性会受到

影响，容易发生失控等情况，此时也应适当提高护栏的防护等

级。通过综合考虑这些因素，科学合理地选取护栏等级，才能

有效提升桥梁交通安全水平。在选取护栏等级的过程中，还需

结合桥梁的具体结构形式。例如，对于大跨径桥梁，由于其自

身结构特点，在受到车辆撞击时可能产生更为复杂的力学响

应，这就要求所选护栏不仅要具备足够的强度，还需有良好的

能量吸收和分散能力，以减轻对桥梁结构的损伤。此外，对于

一些具有特殊功能要求的桥梁，如人行天桥、观景桥等，在护

栏等级选取时，除了考虑防护性能外，还要兼顾行人的安全和

舒适感受，选择既符合安全标准又能与桥梁整体风格相协调的

护栏类型。只有将这些因素全面纳入考量，才能确保桥梁护栏

在各种情况下都能发挥最佳的防护作用，切实保障桥梁交通的

安全与顺畅。 

3.1.2 护栏构造设计 

护栏构造设计需依据护栏等级以及桥梁所处环境等多方

面因素进行。在构造形式上，对于一般桥梁，可采用常见的波

形梁护栏构造，其通过波形梁板、立柱和防阻块等部件的组合，

能有效吸收车辆碰撞能量，引导车辆行驶方向。对于特殊环境

下的桥梁，如沿海地区桥梁，由于长期受到盐雾侵蚀，护栏材

质应选用耐腐蚀性能更好的不锈钢或经过特殊防腐处理的钢

材，同时在构造上要增加密封措施，防止盐雾侵入内部结构。

而对于山区桥梁，考虑到地形起伏较大，护栏构造要具备更好

的抗冲击和抗变形能力，可适当增加立柱的间距密度，提高护

栏的整体稳定性。 

3.2 隧道交通安全设施设计 

隧道交通安全设施设计需综合考虑隧道内的光照条件、通

风状况、交通流量以及可能发生的突发事件等多方面因素。在

照明设计上，要确保隧道内光线均匀，避免出现明暗交替的视

觉盲区，可采用智能调光系统，根据外界光线强度和隧道内车

流量自动调节照明亮度。通风设计方面，需保证隧道内空气流

通，及时排出车辆尾气，可设置纵向通风和横向通风相结合的

方式，确保空气质量达标。同时，针对隧道内可能发生的火灾、

交通事故等突发事件，要设置完善的应急设施，如消防器材、

应急照明、疏散指示标志等，并定期进行维护和检查，确保其

处于良好状态。在交通流量控制上，应根据隧道的长度、宽度

以及设计通行能力，合理规划车道数量和交通信号设置，避免

出现交通拥堵现象。此外，为了提升隧道内的行车安全性，还

可以在隧道入口和内部设置监控设备，实时监测车辆行驶状态

和隧道环境状况，一旦发现异常情况及时发出警报并采取相应

措施。 

4 结束语 

综上所述，本研究针对复杂环境下的高速公路交通安全设

施设计展开了深入探讨，从连续下坡路段到桥、隧路段，均提

出了具有针对性的设计策略。通过合理的交通标志尺寸与字符

设计、稳固的支撑结构设计，以及清晰明确的交通标线设计，

有效提升了连续下坡路段的行车安全性。同时，在桥、隧路段，

通过科学选取护栏等级、精心构造护栏设计，进一步保障了车

辆与行人的安全。未来，随着交通环境的日益复杂，对交通安

全设施的设计要求也将不断提高，本研究为此提供了有益的参

考与借鉴。 
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